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渡辺 潔・村 1 康彦本
(子妬水工学研究室)
昭和535f: 5月31日受取
The Analysis by Remote Sensing of Salt Injury in the 
Paddy Field along the Coast of thc Ariake Sea 
Kiyoshi VVATANABE and Yasuhiko MURAYAMA 
(Laboratory of Shorc Rcclamation and Hydraulic Engineering) 
Received lvJの'31，1978 
Sutntnary 
The salt i吋uryto rice plants in the KawasoゃChoinflicted by Typhoon No. 17， which 
attacked the north欄westernpart of Kyushu， Sept. 13， 1976， was investigated by the field 
surveyand the remote sensing survey. 
The field survey had been continued until Oct. 28， 1976 in the Kawasoe area. The 
remote sensing survey was conducted in the same area on Sept. 23， 1976. 
The cluster of four channcls including channel 6 and heat infrared channel 11 showed 
the similar classification result to the field survey on the salt inj町 y.
Furthermore， itseems appropriate to c1assify the data into four steps in every twenty 
per働cent，from the viewpoint of accuracy. 
まえがき
昭和51年9月13日未明，九州l凶北部を襲った台風17号は，有明海深奥部の筑後JI，平津江川河
口周辺のこi二街地水稲に海水のしぶきを吹きつけ，生脊rtの水稲i乙大きな被容をもたらした.台風
通過後の10日自に日本造船振興財団による被害地域上空のリモートセンシングデータと， JI副町
役場による詳細な現地被害調査データが得られたので， これらを比絞検討することによってワ
モートセンシング技術の水稲境容解析への適用を試みた.
リモートセンシング技術の開発研究は， 1958年lこ米国ミシガン大学に設註された環境調査研究
所fC始まり， NASAと米国民務省の援助のもとにインディアナ州のパデュ一大学の研究機関
LARS (工.aboratoryfor Applieation of Remote Senising)において196MI三頃から進められ，資源
探査，民林業，都市環境， :l:也関作成，気象，地質学および水理学など鰯広く利用されるようにな
ったものである.
解析対象地域
台風17号による滋警が大きかったのは， JI剃南部および大諮問地区である.この:!tl!1Kは， JI副
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町役場によって被害調査が詳誕IHζ行われていたことと，台風通過後10日目の9月23日午前10時30
分から午前10符45分にかけて佐賀王子野の南端および筑後J!I河口を東西l乙高度 20，300ft (約 6，000
m)で搬影した日木造船振興財団の MSS(Multi Spectre Scanner)を CCT(Computer Compati-
ble Tape)に変換したデ、ータが符られたので，この地域を解析対象地域に選定した.
気象概況
佐賀地方気象台から，昭和51年9丹14日に出された「昭和51年9Jj 7日から13日にかけての泌
総および台風~117号に関する異常気象速報J ならびに佐賀大学農学部の有羽海海象観測装置の記
録によると，気象概況は次のとおりであった.
1. 気象経過
9月4日グアム島南米海上に発生した台風17号は，ゆっくり北西に進みながら発達し， 8日前
大東烏南方で910ミリバールとなり，非常に強い台風となった.台風は10日夜，奄美大島付近を
通過するまで順調に北上したが，その後足踏み状態をつづけた.12日午後に至って，やや加速し
つつ，再び北上を始め， 13臼午前1n1f40分頃長崎市付近に上践した後， 3~5 1!寺に中心気庄 965
~970 ミワパーノレの大型並みの勢力を係ったまま佐賀探の賂野→武雄→七 IlJ (唐津東方)付近を
縦断し，玄海灘lと抜けた.佐賀では， 138午前31待36分に最低気配971.6ミワパーノレを，最大i除
問風速は SE，31.1 m/S (13日午前31l;'j5分)を記録している.
表-1 台風17-~予の災常気象依
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iR内における雨の降り始めは12日午後4u寺頂であるが，午後10n年頃以降，荷部から次第に強雨
iと変り，真夜中すぎに猛烈な暴風雨lζ見舞われた.しかし楽雨の継続時間は各地共2時間程度で
比較的短かく， 13日午前3時には北部を徐いてはmTIはIUJr.を趨えた.
佐賀大学農学期日夜明海海象観測装怪の気象記録データによる当日の有明海の気象状況は，訪日
午前91取と北々来の風， lOm/sを記録し，以後I!寺折突風をwいつつも同じ状態が総き， 13日午前
O 時30分，北東方向から 15m/sの強風が吹きつけはじめ，以後徐々に風速を地しながら右廻り
の方向で風向きが変化し， 13臼午前2時30分，最大風速 25m/sの東南東からの暴風が有明海沿
岸IC吹きつけている.
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君主一2 台風17号の時間別気象状況¥ぞと 気圧(im毎b商〉 気温 liiR向 直立 迷 降水捻 天気0.1 0.10C 16方位 0.1 m/s 0.5mm 
12.15 998.2 26.2 NNE 9.7 0.0 O 
16 997.3 26.2 NE 8.8 0.0 。
17 996.8 25.9 NNE 9.9 0.0 O 
18 996.7 24.8 NE 10.6 0.0 O 
19 996.3 24.1 NE 9.2 2.5 O 
20 995.0 24.7 NE 9.8 0.5 O 
21 993.7 24.7 NE 9.6 0.5 O 
22 991.9 24.4 NE 10.1 3.5 O 
23 989.4 24.2 NE 12.7 5.0 O 
24 986.1 23.7 NE 12.5 14.5 O 
13.01 982.4 23.8 NE 13.7 6.0 O 
02 979.0 23.6 NE 15.3 22.5 O 
03 974.8 23.6 ESE 15.9 62.5 O 
04 973.5 24.1 S 18.9 2.0 O 
05 979.8 24.3 S 10.1 0.0 。
06 983.4 23.8 SSW 11.0 。
07 987.6 22.9 SW 8.7 0.0 。
08 991. 7 23.4 WSW 9.0 0.0 O 
09 995.7 22.7 もV 8.8 0.0 O 
10 998.6 22.9 W 7.1 0.0 。
表-3 観測所別時間雨;殴
、二きf 気 象 d口a、 !Ml 係校去 和多 符: 伊 八 佐 自 Iさ 多現 万 際 良
木 m LU fi l爵 資 石 野 岳
12 16-17 1 2 1 
17-18 1 2 1 10 9 
18-19 1 2 1 3 3 6 4 
19-20 3 2 1 1 1 1 3 3 
20-21 1 1 1 2 4 4 
21-22 1 3 1 4 2 3 4 5 7 
22-23 5 6 4 7 4 6 10 20 14 
23-24 12 9 9 8 8 14 13 9 8 
13 00-01 12 9 8 6 4 6 X 28 31 
01-02 14 14 7 7 9 ! 23 × 65 52 
02-03 17 22 31 11 × 31 1 
03-04 7 5 I 60 2 X 1 
04-05 2 1 I - × 
05-06 1 1 × 
06-07 1 2 1 6 × 1 1 
07-08 1 3 1 3 × 6 1 
08-09 a 。 6 3 X 1 1 
言十 76 78 134 54 55 120 X 192 137 
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所協 県 t事
綴羽u 語え 鹿|お~I 有
iヨ i待 雄 長b I li室内 問
12 16-17 
17-18 1)- 1 2 1 4 1 2 I 2 ! 6 1 5 ! 7 I 27 1 5 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 4 3 I 2 5 I 3 6 14 6 
22-23 4 3 6 5 4 6 6 12 41 10 
23-24 6 7 10 10 7 8 3 9 21 6 
13 0-1 7 5 4 5 8 5 3 15 53 11 
1-2 6 9 17 25 6 7 7 50 106 15 
2-3 27 58 62 75 10 10 13 32 42 17 
3-4 34 26 2 9 2 1 I 1 3 
4-5 1 1 1 
海上の状況は， 12日午前10時30分が満潮で，向日午後41l寺30分が予期，同日午後101寺30分が符
ぴび満潮となり，台風通過Il寺は満潮時とずれていたため南約jによる初容はなかった.また，有羽
海海象観測装設によれば， 13日の佐賀通過符には1/3有義波高は1.5mとなっており，このよう
な波が干拓堤防に胤速約 15m/sで吹きつけられたものと思われる.
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2. 台嵐17勾暴風雨特性
108 
図一3 占有議波
台風17号の特性は次のとおりであった.
11日 128 
(1) 短時1mながら，降雨強度が非常に強く猛烈な暴風雨であった.
13日
(2) 台風の後回に雨がほとんどなく，また台風が順調に北上した(符迷 30-35km)ため暴
風雨は短待問ですんだ.
(3) 高i切jの被害はまぬがれたが，穏の開花期のため強風による水稲被容が大きかった.
当地区の被番状況
台風17号は有明海の海水をi{}J孝子拓地に吹きつけ，付近の稲作iζ大きな被害そ与えた.この台
風による雨量は 120mmで，水田の冠水はなかったものの，台風通過後の降水量がほとんどな
かったことと，71<穏の開花時期lζ強風と海水附着という現象のため被害が大きくなった.台風直
後においては，被害の程度は不明であったが，次第に強風による風容と海水F付着による穏の脱水
状態での立枯れ現象が#lわれ始め， )1刻町役場によって，被害の程度を切らかにされたのは， 10
月28日頃からである.
この調査データを被答程度10;ぢ段階で地陸上カラー表示したのが写真一1である.
沿岸部の被害が最も大きく， 収議長安全!fの全滅地域は 248haもあり，海岸から内陸へ行くにつ
れて被害は徐々に少なくなっている.13風17一号lζよる川削減Jの水稲被害の状況は水稲の被害面積
2，500 ha，被害収泣6，360ton，減収割合は平年収量の42.496にあたり，71<稲被害総額は17億円に
も達する. さらに，水稲以外の悶芸作物等を加算すれば被害総額は17結¥4千万円にも達してい
る.
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表…4 水稲減収調査表(川剤師J)
被安皮 間 積 被害単位; 被努収:11 折u 考
10096 248.0 ha 600 kg 1，488.0 t 
90 144.5 540 780.3 
80 93.5 480 448.8 :J[.; 
70 88.0 420 369.6 
60 127.0 360 457.2 
司，f~
50 193.5 300 580.5 収
40 362.5 240 870.0 
30 140.0 180 252.0 izt 
20 404.0 120 484.8 
15 699.0 90 629.1 600 kg 
言十 2500.0 6，360.3 
IltJ司1.ijo 2500.0 600 15，000.0 
水稲彼等綴 1，713，340千円
6，360.3 減収おi合一 x 100=ヱ42.4%
15，000.0 t 
種別 ffiftfゴ空l2F5Z竺曲oc竺。0千-円 備考
!Jli ~作物 10.8 ha ブト マドウト 248 1a 
言らE 会 6l王f イチゴ 3 
キュウリ 1 
政 合 1p ナス 1
J¥ 
MSSの空中データおよびその処理
H本造船振興財団による MSSデータそ，日本 IBMの大型コンピューターによって演算処
理し，それを文字や記号で表示印刷したグレイマップ (Graymap)を解析に使用した.得られ
たデータから，はじめに教仰なし分類
???
??。
??
??
??????
?
???
?
0.25-0.35 
0.35-0.40 
0.40-0.45 
0.45-0.50 
0.50~0.55 
0.55-0.60 
0.60-0.65 
0.65-0.70 
0.70-0.80 
0.80-0.90 
0.90-1.10 
8.0-14.0 
(Unsupervised classification)でいくつ
かのクラスター (cluster)!乙クラス:分け
する手法を用い，境害調ftの可能の程度
ならびに水稲塩容の分光的な特徴につい
て調べた.つぎに，有効な MSSチャン
ネノレ悶の演算処理などを行ったデータを
用い，被害程度の分類図を作成した.
得られた1チャンネ Jレの MSSデータ
から適当と思えるチャンネノレを抽出し，
CCTを作成した.すなわち， MSSの3，
5， 6， 7， 9および11の各チャンネルで
ある.各チャンネノレの波長は表 5のとお
りである.波長の単位はμmで示してい
る.
袋一5 チャンネノレと{克服波長
チャンネノレ 波長 (μm)
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クラスターによる解析
6チャンネノレ Cch.3， 5， 6， 7， 9および11)のクラスターおよび ch.6と作成した CCTから，
6チャンネノレのクラスター 分!難波表-6
{夜均司L
クラスター
ch.6 
206.66 
189.42 
136.68 
140.90 
100.93 
36.49 
33.28 
32.48 
133.00 
133.45 
149.60 
134.44 
147.37 
132.56 
132.07 
128.24 
ch.5 ch.4 
104.71 
96.53 
118.80 
96.94 
96.27 
95.00 
91.10 
83.25 
116.35 
99.10 
132.39 
99.16 
102.24 
119.21 
97.45 
86.66 
ch.3 ch.2 
136.58 
112.34 
139.79 
105.83 
104.56 
119.98 
113.67 
92.69 
ch.1 
96.36 
81.10 
109.36 
82.96 
85.08 
95.26 
92.50 
80.89 
1195 
899 
597 
647 
531 
1090 
1537 
675 
?ょっ??
????
???
i汝分
ポイント数クラスター
ch.6 
155.26 
203.27 
402.91 
223.91 
291.54 
160.13 
94.51 
358.53 
277.35 
214.59 
445.96 
189.77 
233.43 
109.31 
72.69 
105.46 
ch.5 ch.4 
38.97 
49.85 
154.05 
88.31 
150.32 
62.02 
31.71 
42.75 
208.81 
155.82 
349.39 
187.90 
252.28 
109.50 
69.77 
126.78 
ch.3 ch.2 
260.40 
302.72 
295.12 
254.08 
212.77 
276.66 
41.86 
243.22 
95.83 
57.45 
350.60 
114.95 
111.07 
62.67 
46.31 
40.70 
ch.1 
1195 
899 
597 
647 
531 
1090 
1537 
675 
?ー?
? ?
っ???
???
??
クラスターによるグループ分け
(6チャンネJレ)
表-7
ポイント数
675 
1195 
899 
597 
647 
531 
1090 
1537 
しきい値口0.750
クラスター
1 
2 
? ?
??
8 
グループ
2 
3 
4 
1 
ch.11を除いた4チャンネノレ (ch.3，5，7 
およびめによるクラスターを行った.
データの散布状態から8段階恕皮のクラ
ス分けを仮定してクラスターを行った.
表…6は6チャンネノレのクラスターの過程
を示したものである. その結系， 8段i殺
では判測できにくいクラスターがあり，
4グループ程度iζクラス分けした方がよ
いことを示している(表一7).
写真…2は， 6チャンネノレのグレイマッ
プを4段階にカラー表示したものである
が，地上調遊園との対応では，結度の点
からやや:llfE点が認められる.つぎに河様
にして， 4チャンネノレについてのクラス
ターを行った.やはり 8段階のクラス
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4チャンネルのクラスター分続表表-8
数分イ直均弓E
ch.5 
45.30 236.42 
56.75 193.79 
140.21 478.88 
78.44 189.64 
111.37 278.02 
203.27 693.80 
38.58 95.14 
45.04 92.34 
ch.4 ch.3 
684.46 289.42 
820.12 230.25 
676.56 521. 95 
178.69 229.15 
303.61 264.79 
440.01 561.49 
53.98 184.35 
303.29 140.74 
ch.2 ch.5 
45.30 236.42 
56.75 193.79 
149.21 478.88 
78.44 189.64 
111.37 278.02 
203.27 693.80 
38.58 95.14 
45.04 92.34 
ch.4 ch.3 
117.21 
98.16 
139.47 
103.93 
98.89 
114.02 
110.25 
97.48 
ch.2 
144.57 
100.88 
150.12 
116.49 
102.41 
208.19 
115.85 
97.48 
1757 
1162 
688 
1234 
1231 
137 
3257 
1975 
??
?
??
???
????
ターのうち，水稲塩害の程度は， 4グルー
プ，すなわち4段階で表示した方がよいζ
とを示している(表一8，9). 
4チャンネノレのグレイマップに， 4段階
でカラー表示したのが写真…3である.
(1)被害程度 0-30労 自
(2) 11 30-50筋線
( 3 ) /1 50-8096 桃
( 4) /1 80-100~ぷ寅
(5 )構築物及び集落 思
(6) 海水 背
地上認査図(写真一1)と対比して， ch.6 
と熱赤外の ch.llを除いた4チャンネノレに
よるクラスターの方が，7!<.稲塩害の地上郡
安関ときわめて類似の分類結果が得られた.
写真一1の池上調査関では，水稲塩害の状
況が， 10形段階で表示されているが，クラスターの結:尽から， 20-30銘ごとの 4段階程度に分類
するのが精度の点から適当であることが認められた.
クラスターによるグJレー プう〉け
(4チャンネノレ)
表-9
ポイント数
1757 
1162 
668 
1234 
1231 
137 
3257 
1975 
しきい官庭山0.750
クラスター
??
1 
2 
6 
7 
8 
グJレー プ
2 
3 
4 
1 
き
リモートセンシングによる稲作謀者の解析は，地上において，被者-が干す視化する以前l乙被答の
程度が判読できる点において大きな利点がある.地上調査では:T1刈によって得られた数値を同一
l磁場の収;ほとして露出しているが， リモートセンシングによる空中データは，同一開場内でも被
害の大小を区別しうるので，閉場i主治lと一致しないところがある.しかし，障者を比較して，そ
の差違はきわめて少し被害発生後迅速に，かっ，広範閥の調査が，短時間で行えることは，今
後多方面にわたり応用されるものと思われる.
がとあ
要
昭和51年9月13日未明，九州凶北部を襲った台風17号ーによって，夜明海沿岸部，特l乙湾奥部の佐
摘
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賀県JI副IJ付近の水稲が，海水のしぶきによって脱水状態になって立枯れるという被を受けた.
本報告は，台風通過後10日目1C，沼;本法船振興財!現が被害地上空からJ沿ったリモートセンシン
グデータ，ならびに川前町役場による詳細な地|二で・の被容調ftデータが得られたので，これらを
比較検討し，リモートセンシング技術を応用した水稲坂容の解析を行なった.
1. 地上親王室データ
昭和51 :lHOFJ28 日付の川副Illr役場‘の被安調査結果を，地 [~I 上 lζ色別して10勉段階で表示した.
2. お1SSデータ
1本造船振興財[1jにより，昭和51年 9J=J 231] 1二II101時30分から午前101I!f45分まで，飛行商!立約
6，OOOmで，有明海沿岸部を米凶に飛行しiltiJ}診された MSS阪IT像を，日本 IBMのコンピューター
によって演算処理したグレイマッフ。をHH、た.えられた MSSデータを，教締なし分類でいくつ
かのクラスに分類し，塩害調査の可能性の総皮と塩害水稲の分光的な特徴を調べ，つぎに，有効
な MSSチャンネル!日jのがほ鮮を行ったデータを}刊し、被害程度の分類関を作成した.
3. MSSデータの処理
えられた11チャンネルの MSSデータを， CCT…QL (CCT -Quick Look巴r)I必像で判読し，地
上調査データに最も類似している爾像のチャンネノレの組合せを主li出し， CCTを作成した. すな
わち， MSSの11チャンネノレのうち， ch. 3， 5， 6，7，9および11の6つのチャンネノレである.
4. クラスターによる解析
1'1: JiZした CCTから， 6つチャンネノレ Cch.3，5， 6， 7， 9および11)のクラスターと， ch.6，およ
び ch.11を除いた 4つのチャンネノレ Cch.3， 5， 7および9)によるクラスターを行い，同一レベ
ノレを示す部分ごとにカラー表示した.その結果， ch.6と熱赤外の ch.11を除いた 4つのチャン
ネノレによるクラスターの方が犠害の地上調資国ときわめて類似の分類結来が出た.また，クラス
ターの結栄20労ごとの 4段階程度lζ分類するのが精度の点から適当であると思われる.
5. 結果の考祭
以上のことから，池上調査隊lでは被答の稼J[iJ{109o段階で分瀕しであるが， リモートセンシン
グデータからは，熱赤外を含まない4チャンネノレによる20必段階で， 4段階に分類した方が精度
の点から最良であった.
リモートセンシングによる稲作盗容の調査は，被容が吋視化する以litr1c *u読できるJ誌において
大きな利点がある.
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